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Приводятся результаты производственной апробации результатов лабораторных 
исследований устойчивости земляных откосов, армированных геотекстильными мате-
риалами. 
 
Существуют технологии армирования откосов с углом, превы-
шающим естественный [1-3]. Одна из них – технология послойного 
армирования откосов геосинтетическими материалами, которая позво-
ляет устраивать откосы с углом до 80° [3]. 
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Были проведены лабораторные исследования устойчивости отко-
сов на моделях в соответствии с такой технологией и получены пока-
затели устойчивости. Однако, для принятия окончательных решений 
при реализации проектов по укреплению откосов необходимо было 
проверить результаты исследований в натурных условиях. 
Производственная проверка результатов лабораторных исследо-
ваний и апробация технологии армирования откосов геотекстильными 
материалами выполнялась на двух объектах.  
Первый объект находится в г.Одесса на 12-й станции Большого 
Фонтана в непосредственной близости от морского побережья на гра-
нице со склоном. Для укрепления откосов предусмотрено укрепление 
геосинтетическими материалами в соответствии с патентом [3].  
Технология укрепления откосов включала следующие процессы 
(рис.1-3): 
• подготовка строительной площадки; 
• разработка грунта до проектных отметок начала укрепления; 
• устройство опалубки; 
• укладка нижнего слоя армирующего полотна; 
• отсыпка слоя грунта и его уплотнение; 
• устройство верхнего загиба и т.д. 
 
 
 
Рис.1 – Устройство нижнего слоя армирующего материала 
 
В связи с невозможностью использования тяжелой техники уп-
лотнение выполняли вибрационной плитой. В результате использова-
ния виброплиты грунт уплотняется не только за счет сил инерции, а 
также в результате напряжений, которые возникают в момент удара 
плиты по грунту. 
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Рис.2 – Процесс отсыпки слоя грунта 
 
 
 
 
 
Рис.3 – Устройство верхнего загиба армирующего материала 
 
Второй объект, на котором проводили натурные испытания, на-
ходится на 26-ом километре автомобильной дороги Симферополь-
Ялта. Участок дороги расположен рядом с оврагом, в связи с чем про-
исходили осадки откосов насыпи. Эти природные условия требовали 
обязательного укрепления откосов. 
Чтобы предотвратить возможные осадки насыпи, было принято 
решение укрепить ее откосную часть методом послойного армирова-
ния с применением геосинтетических материалов. 
Участок насыпи, на котором были проведены укрепительные ра-
боты, показан на рис.4-6. 
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Рис.4 – Откос насыпи, который необходимо было укрепить 
  
 
 
 
Рис.5 – Устройство опалубки 
 
На этом объекте в качестве армирующего материала использова-
ли геосетку Armatex (производство фирмы Kordarna, Чехия). Для пре-
дотвращения просыпания грунта через ячейки сетки в откосной части 
каждого армируемого слоя укладывали геотекстиль Typar SF. Уплот-
нение каждого слоя проводили двухвальцевым самоходным катком до 
прекращения образования волны перед ним. Остальные работы велись 
аналогично объекту №1. 
Целью производственной апробации на объектах являлась про-
верка в натурных условиях результатов лабораторных исследований. В 
процессе производственных испытаний отрабатывалась предложенная 
технология армирования откосов различными материалами и опреде-
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лялись величины полезной нагрузки, при которых откос сохраняет 
устойчивость.  
 
 
 
Рис.6 – Откос после проведения укрепительных работ 
 
Откос устраивали высотой 3,5 м из пяти армируемых слоев. Дли-
на заведения армирующего материала в устойчивую часть грунтового 
массива на объектах №2 и 1 составляла соответственно 1 и 2 м. На-
грузка на откос передавалась через жесткий штамп размерами 1х2,5 м 
и создавалась фундаментными блоками.  
При укреплении откоса на объекте №1 исследования проводили 
на участках откоса шириной 5 м и  высотой 3,5 м. Весь откос был раз-
делен на две захватки для проверки возможности внедрения разрабо-
танной технологии не только с импортными, но и с отечественными 
материалами.  
Для сравнительного анализа результатов укрепления на двух за-
хватках проводили измерения величины нагрузки, при которой осадка 
достигает предельно допустимого значения.  
На первой захватке укрепление проводили методом послойного 
армирования геотекстилем Typar SF. На второй захватке укрепление 
выполняли методом послойного армирования с использованием гео-
текстиля Руно.  
Сравнительный анализ результатов производственной апробации 
на объекте №1 и лабораторных экспериментов показал их достаточ-
ную сходимость. Разница в значениях составляет 12-16%, что вполне 
достаточно для инженерной оценки. 
Тем не менее, эти результаты не могли быть достаточными для 
выполнения сравнительной оценки в полном объеме. Недостатком 
производственной апробации на этом объекте являлось следующее. 
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Особенности производства работ (работы вели в непосредственной 
близости со склоном) не позволили нагружать откос до обрушения. 
Следовательно, невозможно было выполнить сравнительный анализ в 
полном объеме. Поэтому проведены дополнительные натурные экспе-
рименты на объекте №2, расположенном на 26-ом километре автодо-
роги Симферополь-Ялта. На этом объекте была возможность нагру-
жать откос до потери его устойчивости при условии соблюдения  
безопасности проведения работ. Это позволило дополнить результаты, 
полученные на объекте №1. 
Проведение эксперимента на втором объекте позволило опреде-
лить  величину нагрузки, при которой откос теряет устойчивость. 
Сравнительный анализ результатов производственной апробации 
на объекте №2 и лабораторных экспериментов показал их достаточ-
ную сходимость. Разница в значениях составляет 32-41%, что вполне 
достаточно для инженерной оценки. 
Значения показателей устойчивости, полученные в результате 
проведения производственной апробации разработанной технологии 
на объекте №2, выше, чем данные, полученные в результате лабора-
торных испытаний. Это можно объяснить следующими обстоятельст-
вами.  
В качестве армирующего материала на объекте №2 использовали 
геосетку, размеры ячеек которой составляли 50х50 мм. Дополнитель-
ное сцепление ее с грунтом достигалось благодаря наличию попереч-
ных элементов геосетки. При проведении натурных исследований ар-
мированный откос был высотой до 3,5 м и уплотнялся катком. Такая 
технология уплотнения более эффективна, чем в лабораторных усло-
виях. За счет давления от собственного веса грунта и веса катка проис-
ходило существенное дополнительное уплотнение грунта и лучшее 
сцепление армирующего материала с грунтом.  
Производственная апробация на втором объекте была выполнена 
в соответствии с разработанной технологией. Апробация показала 
возможность применения этой технологии не только с использованием 
геотекстилей, но и с другими материалами, предназначенными для 
укрепления откосов. В частности, использование геосетки позволило 
получить показатели устойчивости на 29% превышающие таковые с 
использованием геотекстильных полотен. 
В инженерном плане такую сходимость результатов принято счи-
тать допустимой.   Поэтому  результаты  лабораторных  исследований  
можно считать достоверными. 
Таким образом, результаты проведенных исследований позволили 
усовершенствовать технологию укрепления откосов за счет примене-
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ния геосинтетических материалов с оптимальным соотношением тех-
нологических параметров. Производственная проверка в условиях 
строительства показала достаточную сходимость результатов с дан-
ными лабораторных исследований.  
Результаты, полученные при производственной проверке в натур-
ных условиях, позволяют рекомендовать разработанную технологию 
укрепления откосов путем послойного армирования геосинтетически-
ми материалами для внедрения при устройстве откосов с углом, выше 
естественного. 
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НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ  
ПЕРФОРИРОВАННЫХ БАЛОК 
 
Исследуется напряженно-деформированное состояние железобетонных балок с 
отверстиями. Разработана установка и предлагается методика проведения эксперимента 
для определения характера трещинообразования и деформации перфорированных балок. 
 
Здания малой этажности, работающие по жесткой конструктив-
ной схеме, очень чувствительны к неравномерным осадкам основания 
[1,2]. В процессе эксплуатации  в их стенах  возникают сквозные вер-
тикальные и наклонные трещины, появление которых приводит к из-
менению первоначальной расчетной схемы здания и перераспределе-
нию усилий между его конструктивными элементами. При этом изме-
няется характер работы несущих элементов (в первую очередь стен) 
вследствие гибкости отдельных конструкций и здания в целом, что 
приводит к разрушению  элементов, обрушению  всего здания, а в 
большинстве случаев – к созданию неприемлемых условий эксплуата-
ции, требующих массового сноса жилых массивов. Эта проблема воз-
никла во всех регионах Украины и с целью ее решения Кабинет Мини-
стров Украины  5 мая 1997 г. издал Постановление №409 «Про забез-
печення надійності й безпечної експлуатації будівель і споруд та інже-
